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帽菌類における核の選択和合の機構についてホ
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緒 宮
ヘテロタリックの帽菌類における核の和合の機構について Kniep(1920)は次のよう仁説明した.
Schizophyllum communeスエヒロタケの交配型は遺伝的仁互い仁独立の二つの不和合性因子
A， B仁よって支配され， 個々の子実体のもつ不和合性因子はEちらの因子についてもヘテロの Al
A2B1B2_:である.従って担子器内での減数分裂の結果，一つの子実体はA1Bl，A2B2， A1B2， 
A2Blの4種類の担子胞子をつける.これらが発芽してできたー核菌糸の間で A1BlとA2B2，
A1B2とA2Blのように二つの因子仁ついて互い仁異なる alleleをもつものだけが和合して二核菌糸
となり，子実体を作っていく.Kniepは更に S.communeで一つの子実体から分離したー核菌糸
を産地の異なる他の子実体からのー 核菌糸と交配すると， すべての組合わせで和合が行なわれること
を発見し， この機構仁ついては二つの子実体の不和合性因子がそれぞれ A1A2B1B2とA3A4.B3
B4. であったのによるというように，A， Bの不和合性因子の複対立性によって説明した. 以上の
Kniepの発表と同様の事実は他の多数の帽菌仁もみられることがその後， 幾多の菌学者によって明
らかにされ， Kniepの見解は多くの支持者を得ている.
和合できる二つのー 核菌糸体が出合うと， それらの接触部仁おいて細胞質の融合が行なわれ二核
菌糸を形成するが，さらに双方の核は互いに相手方の既存の菌糸の中を核分裂を繰返しながら菌糸
の隔膜の中央仁ある小孔を通って急速仁移行して，菌糸の先端仁到着すると，ここに相手の核と共
仁二核菌糸を新生してやくものである. この現象を二核化 (diploidisation，dikaryotisation)と
呼ぶが，やまある一つのー 核菌糸体， 例えば A1Bl仁，これと和合できる二つの核，例え(IA2 
B2とA3B3とを同時に提供した場合はどのような現象が見られるか，この問題について著者は数年来
調べて発表するところがあった(1954b， 1957 b， 1958 a ， C ). しかし，その後にも若干の知見が
得られたので，ここにあらためて今までの研究結果の概要を述べる.
両和合性組合わせによる Buller現象でみられる核の選択和合
二核化はー核菌糸体が二核菌糸体と出合った場合仁もまた起ることが Buller(1930)によって
発見された.彼は Coprinuslago仰sのー核菌糸体の周縁の1カ所に同菌の二核菌糸を少量，
接種したところ，ー核菌糸体は速かに二核化を起し菌糸体の全周縁部に二核菌糸が新生した.こ
のような現象は他の帽菌においても同様仁見られ (Dick回n1934-1936; QuintaniIha 1937-
1939; Noble 1937;及川 1939;河村 1941; Papazian 1950;木村1954a)，発見者の名に
因んで Bul1er現象と呼ばれてやる.
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一核菌糸体と二核菌糸体との組合わせは，それらの核構成の点で次の如く分けられる，
1) A1B1x(A1B1+A2B2)のように二核菌糸体 A1B1+A2B2の中の一方の核，A2B2 
だけがー核菌糸体のA1B1核と和合できる和合性組合わせ， 2) A1B1 x (A1B2+A2Bりのよ
うに二核菌糸体のどちらの核も A1B1核と和合できない不和合性組合わせ， 3) A1B1x(A2B2 
+A8B3)文は A3B3X (A1B1+A2B2)のように二核菌糸体のどちらの核も A1B1桜と和合
できる両和合性組合わせ，の3型である.そして，これらのいずれの型においても，すなわち接種する
こ核菌糸体の中にー 核菌糸体の核と和合できる核があろうとなかろうと，それには関係なく Buller 
現象が起るが，これは接種したこ核菌糸がー核菌糸と融合して，前者の2核がどちらも後者の中を
核分裂しながら移行した結果であると，著者(1957a... b， 1958 a... c )は間接的な実験結果
から推測してやる.
前記の両和合性組合わせ，例えばA1B1x(A2B2+A3B3)の場合に，A1B1核は自分と和
合できる二つの核，A2B2とA3B3を同時に提供されるわけで，A2B2， A3B3はEちらも既存の
A1B1菌糸の中を核分裂をしながら進み，どちらが早く A1B1菌糸の先端に到達しても A1B1
核と和合できるから，A1B1菌糸体の周縁部lこは A1B1+A2B2，A1B1+A3B3の2種類の二
核菌糸が均等な割合で生じてくることが予期される.しかし実際に二核化された菌糸体の周縁部に
出現する二核菌糸はどちらか一方だけであり，しかも同じ組合わせでくりかえし実験しても結果はー 定
であることが Quintanilha(1939)，及川(1939)，Papazian (1950)等によって報告されてい
る.その理由として及川は2核が移行するとき，常仁一方の核が早く核分裂しながら進むためであろ
うとしており， Papazianは不和合性因子の allelesは等価でないため，ある条件の下に2核のうち
のどちらか一方が選ばれてー 核菌糸体の核と和合するのであろうと推論してやる.それでは及)1の述
べるように一方の核が早く進むにしてもその機構はどのようなものか，また Papazianのやうある条件
とは何であろうか，これらを究めるために次の実験を行なった.
条件を定めた商和合性組合わせにおける核の選択和含
実験材料として Coprinusmacrorhizus f. microsporusウジグソヒトヨの互い仁不和合性因子
を異にする17系統を用ひた.これらの各系統から得られたー核菌糸体を組合わせて A1B1x(A2
B2+A3B3)のように，ー 核菌糸体の核，A1B1と接種するこ核菌糸の中の一方の核，A2B2と
は同一子実体から由来したものであり，二核菌糸の中の他方の核，A3B3は別の子実体からのもの
であるという型の両和合性組合わせを46通り行った.そして A1B1菌糸体の周縁部に現われたこ
核菌糸の一部をとって培養し，生じた子実体から分離した単胞子培養菌糸の交配型分析の結果か
ら出現二核菌糸の核構成を推定したところ46の組合わせの中， 36 (78.3%)はA1B1+A3B3
であり， 10 (21.7%)はA1B1+A2B2であった.なお46の中， 12の組合わせにつやては2....4
回宛行ったが，その中の9組合わせにおいては Papazianの報告のように，結果に相違は見られな
かった(木村1958c). 
次仁 A1B1x(A2B2+A8B3)において A1B1菌糸体の周縁部仁 A1B1+A3B3菌糸が現
われた場合，この二核菌糸が作った子実体からのー核菌糸を A望~ A3B3， A1B3， A3B1のよ
うに書きあらわすことにする.この中の主1旦主主3B3ともとのー 核菌糸の A2B2とを使って A1B1
X (A2B2+A8B8)のような両和合性組合わせを28通り行なってみたところ，今度は主1B1菌
糸体の周縁部仁出現した二核菌糸が主1B1+A2B2であった組合わせが19(67.9%)，旦1B1+
さ翌三であったそれが9(32.1%)であった〈木村1958c). 
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核の選択和合を支配する変更因子
上記の2世代に亘る実験結果から，このような型の両和合性組合わせでは互いに異なる子実体か
らの核同志が結びつく場合が多いということができる.そして組合わせた個々 の核の交配型は A1Bl
X(A2B2+A8B3)とA1B1X(A2併せ竺〉とでは互いに等しいにもかかわらず，ー核菌糸体
の核は前者では A3B3と和合する場合が多く，後者では逆仁 A2B2と結びつく場合が多かったこ
とから Papazianのいうような不和合性因子 A，Bの各系列仁おける allelesの間の価の相違がこの
ような核の選択和合を調整したものとは考えられない，本実験は長期間仁亘って行なわれたものであ
るが，その前半の実験においては，例えば A1B1X(A2B2+A3B8)でA1BlがA3B3と和合
した場合はA1B2X(A2Bl+A3B8)でもまたA1B2がA3B3と和合したことから，著者(1954
b)は前に核の選択和合の機構として系統聞の核原形質の相違を仮定し，核原形質の互いに異な
る2核の聞の和合性は強いと推論した. しかし，その後仁得られた実験結果(1957b， 1958 c ) 
は必ずしも前半のそれのようではなかったから，核の選択和合は核原形質の異同仁よるとする仮説も
否定せざるを得ない. そこで著者はあらためて核の選択和合は1系列以上の変更因子のはたらきに
よるものと仮定して次のように説明した.
やま変更因子が1系列の Ml，M2， M8， M4.，… M"であって，A1B1X(A2B2+A3B8) 
の組合わせ仁用ひたA1Bl，A2B22核の由来した子実体の因子構成をA1A2B1B2M1M2，A3 
B3核の由来した子実体のそれを A8A4..sj8B4.M8M4.とすれば，A1B!l， A2B2の2核が M 仁
関して同一の allele，MlまたはM2を持つ頻度は50"であるが，A3B8はA1Blとは常に異
なる alleleM3または M4.を持つ.そして A1Bl核は Mのalleleの違う核を選んで和合する
とすれば，A1Bl X (A2B2+A3B8)型の両和合組合わせにおいて A1Bl+A3B3の現われる組
合わせの方が A1Bl+A2B2の現われる組合わせよりも多くなるであろう.
次に例えばA1B1Ml~ A8B8M3との和合仁よってできた二核菌糸が作った子実体からのー 核菌
糸，主竺主主盟主li今度は Mに関して互い仁同ー の allele，MlまたはM8を持つ場合が50%
ある.A2B2もA1Blと同ー の alleleMlを持つ場合があるがその頻度は25%であるからA1Bl
X(A2B2+4空旦り型の組合わせにおいては A1Bl+A2B2の現われる組合わせの方が A1Bl+
主翌三のそれよりも多くなってくるのではあるまいか.
以上の仮説では1)変更因子は不和合性因子の A，Bのいずれとも連鎖していなし、， 2)変更
因子は A，B因子と閉じよう仁，野生子実体の聞では個体が違えばその alleleも違うというように
多数の allelesからなる複対立性である， 3)互いに和合できる核の間では変更因子の alleleの
違う場合の方が alleleの同じである場合よりもよく和合する，4)野生の子実体は変更因子に関
して普通，ヘテロである，という事が前提条件仁なっている.
それではA3B8X(A1Bl+A2B2)の組合わせのよう仁接種するこ核菌糸の2核，A1Bl， A2B2 
はどちらも一核菌糸体の A3B8核どは異なった子実体から由来する問和合性組合わせにおいては上
述の前提条件により A1Bl，A2B2の2核は共仁変更因子仁関して A3B3とは違った alleleを
持ち，従って A3B3菌糸体の周縁部には A8B8+A1Bl，A3B8+A2B2の2種類の二核菌糸
が常に混生してくるととが予期される.果してそうであるかどうかを調べるため仁 A3B3X(A1Bl+
A2B2) 型の両和合性組合わせを 3 通り行~'，出現二核蘭糸の核構成を詳細に分析した.すなわ
ち二核化した菌糸体の周縁部に二核菌糸が現われたとき，周縁部の数カ所から二核菌糸を1本ず
つ分離して培養し，生じた子実体から得られた単胞子培養菌糸の交配型分析の結果から，それぞ
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れの単菌糸培養の核構成を推定した.
3通りの組合わせの各々 から12個ずつの単昔前糸を分離したが，予期されたような2種類の二核
菌糸がほぼ均等 (7:5)仁得られた組合わせは一つで，他の二つの組合わせでは各々 12個の単菌
糸培養は全〈同ーの核構成を示したから A3B3X (A1Bl+A2B.2)型の組合わせにおいても A3
B3はA1Bl，A2B2の中のEちらか一方だけど常に結びつく場合もあるものといえる.既に述べた
ように A1Bl，A2B2はA3B3とは違った子実体から由来したものであるから A1Bl，A2B2の
持っている変更因子の alleleはA3B3のそれとは違う警である.それにもかかわらず，ある組合わせ
では上記のように常仁定まった一方の核がー 核菌糸体の核と和合するのであるから，単に変更因子の
alleleの異同だけ仁よって核の選択和合が決定されるとする前述の仮説では説明がつかなくなる.それ
故，著者は変更因子の allelesの作用力は同じではなく，それらの聞に多少とも違いがあるものと仮
定せざるを得な~'.例えば，しい、ま変更因子は l 系列の Ml人， Mρ2， M3久，M'久"…..….υ
A3B3叩Mρ3x(A1BlリMρ1+A2B2M2勺〉のような M の組合わせでM，3久，Mρ1間の価の差が Mρ3，
Mρ2問のそれよりも大であれば A3B3，は士常に A1Blと和合し，A3B3M3x(A1B1Ml+A2B2 
Ml)のような Mの組合わせでは A1Bl，A2B2のMのalleleは同じであるから A3B3のMS
との差も互い仁等しもこのような場合は A3BS+A1Bl，ASB3+A2B2の2種類の二核菌糸が
混生するものと考えたい.
仮定された変更因子はあるいは微小な作用をもっポリジー γ系であるかも知れないが，仮仁大きな
作用をもっ主遺伝子のようなものであるとして，その系列の散の推定を試みた.
との変更因子がl系列の場合の被選択来日合の機構仁ついては既に述べた通りである.2系列の場
合は互ゃに独立の M，Nの2因子を仮定し，和合できる核の間では M，Nのalleleの遣いの数
が大きし、ものほどよく結びつくものとする.例えばM1Nlを持つ核liM1N2を持つ核とよりも M3
NSを持つ核と和合し，またM1Nlを持つ核とよりも M1N2を持つ桜と和合すると考える.M
Nl仁対する M2N2とMSN3のよう仁a11eleの違いの数が等しい場合は， 1系列の場合と同
様に M.N各系列仁おける allelesの聞の価の相違を仮定し.M，N各々 lこおける価の差の和が
大きし、方の核と和合するとすればよいであろう.
以上のような仮定の下に，前に記したA1BlX (A2B2+A8B3)及びA1BlX (A2B2+A3B3) 
の組合わせにおけるー核菌糸体の核と二核菌糸のそれぞれの核との結びつく理論化を求めて〈木村
1958 c参照). 実験結果をが検定してみたがl系列， 2系列いずれの期待値にも適合して現在
のととろEちらとも決め難く，今後のデー タの集積仁よって明らかにしたい.
A1Bl X (A2B2+A3B3)でA1Bl+A3B3が現われた場合でも A3B3核だけが A1Bl菌
糸中を移行したのではなくて A2B2核もまた移行するのであるが，A3B3絞の方が早〈進んで Al
Bl菌糸端仁達して A1Bl+A3B3菌糸を作っていくものであるとする及川の説仁著者も実験の結
果、(1957b. 1958 c )から同意するものである. それでは仮定された変更因子は単仁 A2B2，A3 
BS二核の移行速度の遅速を左右するように思われるが，との外にやま一つのはたらきをも仮定しなく
てはならない.それは A3B3核の方が A2B2核よりも早く進むとしても，不和合性組合わせにおけ
るこ核化の進行速度から推察して A3B3とA2B2との移行速度の聞に大差があるとは思われな
い，従って ASB3核が早くA1Bl菌糸の先端に到達して二核菌糸A1Bl+A3B3を作る頃仁は
A2B2核も A1Bl菌糸の中を相当な距離まで進んで来ているものと考えられる.故仁二核化を起
した A1Bl菌糸体の中心部あたりの菌糸中には A1Bl，A2B2， A8B3の3核が共存すると思わ
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れるから，この附近の菌糸を数カ所からとって移植すれば A1B1+A3B8菌糸だけでなく A1B1+
A2B2菌糸もまた生じてくることが予期される.しかし実際には周縁部と同じ A1B1+A3B3菌
糸だけが生じてきて(木村1958a， C)， A1B1， A3B3問の和合性が A1B1，A2B2聞のそれよ
りも強いことを示す.放に仮定された変更因子は前述の移行速度の調整というはたらきをもつだけで
なく，核の和合性の強弱をも左右するものと思われる.
変更因子の仮鋭を裏付けるための実酸
A1B1 X (A1B1+A2B2)のような和合性組合わせ仁おいて二核菌糸の A1B1，A2B2の両核
がどちらもー核菌糸体の中を移行することを明快lこ証明した実験例はこれまでに殆んどなく， 従っ
て和合性組合わせではー核菌糸体の A1B1核と和合できる A2B2核だけが移行するものと思わ
れてきた. しかし不和合性組合わせ (Papazian1950， 木村 1957a)や両和合性組合わせ
(Quintanilha 1939，及川1939，Papazian 1950，木村 1957b)で二核菌糸よりの2核移行
が証明されているから， 和合性組合わせにおいても2核が移行してよい筈であり，これを証明するため
に次のような実験を行なった.
不幸口合性因子を互いに異にするこつの子実体 A1A2B1B2，A3A4.B8B4.から得られたー核菌
糸のうち，例えば A1B1 と A3B3 とを交配して，生じた子実体から新ら L~'~核菌糸， A1B1， 
主翌~A1B主主翌1を得る.これらと原菌糸の A1B1， A2B2， A1B2， A2B1とを用いて，A1 
B1 X (A2B2+A1B8)， A1B1 X (A2B2+A3B1)， A1B2 X (A2B1+A1B3)， A2B1 X (A1B2 
+主笠~，丑1B1 x(-i翌三+A1B2)，主望土×性翌三+A2B1)，A1B3 X任8B1+A1B2)，
A3B1 X (A1B8+A2B1)のような和合性組合わせを行なう.これらの組合わせばいずれも接種した二
核菌糸の2核のうち，一核菌糸体の核と和合できる方の核はー核菌糸体の核と同じ子実体から由
来したものであり，いま一つの和合できない方の核は別の子実体からのものであるというものばかりであ
る.従ってこれまで述べた変更因子の仮説が正しいならば，これらの組合わせにおひて次のことが期待
される.例えば A1B1X (A2B2+A1B3)でA1B1，A2B2聞の変更因子のalleleの差がA1B1，
A1B3問，および A2B2，A1B3聞のそれよりも小さいという場合iがある筈であり， その時l士一
核菌糸体の桜と和合できなくても旦望?の方が A2B2よりも早〈進んで A1B1菌糸の先端に
到着する.しかし A1B1と和合できなやため暫<heterokaryonの状態でおり，後で A2B2が
遅れて先端にやってきたとき，先端細胞中のA1B1，A2B2ι翌三の3核の間ではA2B2と主lB8
の和合性の方が A1B1とA2B2のそれよりも強<，従ってー 核菌糸体の A1B1核を無視して，
移行してきた2核の A2B2，A盟主で二核菌糸を作っていき，和合性組合わせ仁おける2核移行が
証明されるであろう.
このような期待をもって前記のような和合性組合わせを系統や菌糸をかえて67通り行ない，出現
二核菌糸の核構成を分析したところ25(37.3%)の組合わせで二核菌糸よりの2核移行を立証する
ことができた.また例えば'A1B1x(A2B2士A1B3)で出現二核菌糸が A2B2+A1B空であった場
合，この和合性組合わせを再び行ない，二核化完了寸前の A1B1菌糸体の周縁部の数カ所から菌
糸を1本ずつ分離培養してその核構成を分析したところ，A1Bl， A1Bl+さ望主A2B2十.A1B3
の3通りの菌糸が混在することを認めることができたから，移行2被は著者の期待遇りの行動をとっ
ていたといえよう.
既述のように和合性組合わせで2核移行を証明し得たもの，すなわち互いに異なる子実体からの
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核同志が結びついたものは37.3%で.A1Bl x (A2B2+AsBS)型の両和合性組合わせの67.9
%が異なる子実体からの核同志の和合であったの仁比して低率である. これは例えは A1B1x
日空S+A1B2) でA翌~+A1B2 が現われるためには A1B2 が五竺f よりも早<~菌糸
の中を進まねばならないという条件の外仁.ASBs IまA1Blとでなく A1B2と結びつかなくてはな
らないという条件が更仁加わるためであると著者は考えている.
核の選択和合の意灘
著者(1958a)は前lこ異なる二核菌糸の間lこは子実体形成能力の点で優劣があることを観察し
たが. ~，ま両和合性組合わせの A1B1 x(A2B2+ASB8) で A1Bl 菌糸体の周縁部lこ A1Bl+
ASB3が現われた場合，この組合わせで出現が考えられる2種類の二核菌糸.A1Bl+A2B2， Al 
Bl+A3B3を同一培養基で混合培養すると常仁 A1Bl+A3B3の核構成の子実体が生じてく
る.また和合性組合わせの A1B1x(A2B2+A1B竺で A2B2+A1B3が現われた場合でも，
この組合わせで出現が考えられる2種類の二核菌糸 A1Bl+A2B2，A2B2十，A1B3を同様に混合
培養すると A2B2+A1B3だけが子実体を形成する.これらの実験結果から変更因子が Buller
現亀仁おける核の移行速度や和合性の強弱を調整することは，異系繁殖を助長し，その組合わせ仁
おいて生じ得る二つのこ核菌糸のうち，子実体形成能力のすぐれた方を出現せしめること仁目的があ
るように思われる.
終りζ本研究じついて常仁批判と助言をいただ1.'ていo高橋隆平敏授に裸〈感謝する.
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